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ABSTRACT 
 In Tunisia, the current teaching of the physical sciences at all school levels, (primary, 
secondary and university), does not take into account the teaching of the history of science, 
despite the results of research (Martinand, 2001; Guedj, 2005; de Hosson, 2011), which 
confirmed the interest of introducing the history of science in improving learners' learning 
and the power to overcome learner disaffection in scientific studies. The teaching of the 
theory of special relativity, which is often synonymous with complexity and misunderstanding 
by teachers and learners, has been eliminated from the official programs of the Tunisian 
physical sciences in secondary school since 1998, but it s teaching has long existed in the 
official Italian programs in high school and reintroduced since 2011 in the official French 
programs. The teaching of this theory (the special relativity), which constitutes a part of 
contemporary physics because of the new applications of the invariance of the speed of light, 
GPS, electron accelerators, cosmology ..., represents difficulties for his apprenticeship in 
secondary school (DeHosson, 2013), mathematical complexity such as the transformation of 
Lorentz, the notion of referential, event, simultaneity ..., then : How can we introduce 
pedagogically and didactically this theory to the students of terminal despite the difficulties 
presented and quoted so high? The answer to this question can be found in a research project 
currently being carried out in the Gilles Gaston Granger Center (CGGG). At Aix-Marseille 
University, this research will consist of calling on the history of science and, in particular, on 
the history of science. Relativity without the use of heavy and complex mathematical 
formalism.  
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RESUME  
En Tunisie, l’enseignement actuel des sciences physiques à tous les niveaux scolaires  
(primaire, secondaire et universitaire),  ne tient pas compte de l’enseignement de l’histoire 
des sciences, malgré les résultats des recherches (Martinand, 2001; Guedj, 2005; De Hosson, 
2011) qui ont confirmé l’intérêt que présente l’introduction de l’histoire des sciences dans 
l’amélioration des acquis des apprenants et la possibilité de diminuer la désaffection des 
apprenants aux études scientifiques. 
L’enseignement de la théorie de la relativité restreinte, qui est souvent synonyme de 
complexité et d’incompréhension par les enseignants et les apprenants, a été éliminé des 
programmes officiels des sciences physiques Tunisiens au secondaire depuis 1998, or son 
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enseignement existe depuis longtemps dans les programmes officiels Italiens au secondaire et 
a été réintroduit depuis 2011 dans les programmes officiels Français. L’enseignement de 
cette théorie (la relativité restreinte), qui constitue une partie de la physique contemporaine à 
cause des  nouvelles applications de l’invariance de la vitesse de la lumière tels que le G.P.S, 
les accélérateurs des électrons, la cosmologie…, présente des difficultés pour son 
apprentissage au secondaire (De Hosson, 2013), complexité mathématique comme la 
transformation de Lorentz, la notion de référentiel, d’événement, de simultanéité… Nous nous 
demandons dans cet article comment pourrons-nous introduire d’une manière fiable 
pédagogiquement et didactiquement cette théorie aux élèves de terminale malgré les 
difficultés qu’elle présente? La réponse à cette question se trouve dans une recherche en 
cours de réalisation dans le Centre Gilles Gaston Granger (CGGG) à Aix-Marseille 
Université, cette recherche consiste à faire appel à l’histoire des sciences et en particulier à 
l’histoire de la relativité sans utilisation d’un formalisme mathématique lourd et complexe. 
MOTS-CLES  
Théorie de la relativité restreinte, Transformation Galiléenne, invariance de c, simultanéité, 
Référentiel. 
 
 
 INTRODUCTION ET PROBLEMATIQUE  
De nos jours, il devient utile de développer les méthodes pédagogiques  d'enseignement des 
sciences, en particulier des sciences physiques, et chercher des moyens et des innovations 
possibles, qui susciteraient la motivation des apprenants et permettraient l'acquisition des 
connaissances scientifiques dans les meilleures conditions. 
                  En se référant aux recherches en didactiques des sciences (Martinand, 1993; 
Guedj, 2005; Dupin, 2006; De Hosson, 2011; Maurines,  2013) , nous trouvons que 
l'introduction de l'histoire des sciences dans l'apprentissage est une démarche pédagogique 
innovante, elle a un impact positif sur l'acquisition des connaissances scientifiques par les 
apprenants et sur  l'amélioration de leur culture scientifique (qui reste encore négligée par les 
programmes officiels actuels des sciences physiques, en Tunisie).  
La majorité des apprenants au secondaire présentent des conceptions erronées à propos des 
concepts et des principes de la mécaniques classique tels que : relativité du mouvement, 
principe d’inertie, notion de référentiel et notion de repère pour décrire le mouvement d'un 
objet et confusion entre vecteur force et vecteur vitesse (Viennot, 1996, 2002; Saltiel, 1978 ;  
Merle, 1997). 
                 Ces conceptions erronées constituent des obstacles à l’acquisition des nouveaux 
concepts de la théorie de la relativité restreinte (De Hosson, 2012).  
                 Comment pourrons-nous réintroduire, en Tunisie, la théorie de la relativité 
restreinte (éliminée depuis 1998), pour vaincre d’abord les obstacles rencontrés à la 
mécanique classique et pour faire acquérir aux apprenants les nouveaux concepts de cette 
théorie en nous basant sur l’histoire des sciences au lieu de se baser sur un formalisme 
mathématique complexe ? 
                 Nous proposons dans notre recherche une méthode pédagogique innovante basée 
sur une étude comparée entre la relativité galiléenne et la théorie de la relativité restreinte. 
                Cette étude comparée permet à l’apprenant de faire le lien historique entre les deux 
théories et de comprendre la nécessité scientifique de la deuxième théorie devant 
l’insuffisance de la première. 
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CHOIX DE LA THEORIE DE LA RELATIVITE RESTREINTE ET DU CONCEPT 
DIDACTIQUE 
 
La théorie de la relativité restreinte est l’un des piliers de la physique moderne (Gourgoulhom, 
2012), elle est la base de la théorie de la physique quantique, de la physique nucléaire, de la 
physique des particules à grande vitesse et de nombreux domaines de l’astrophysique. 
              Malheureusement cette théorie est totalement absente dans les programmes officiels 
de physique au secondaire en Tunisie. 
              Elle a été supprimée en 1998 dans le cadre d’un allègement des programmes de 
physique tout en gardant quelques concepts de cette théorie dans le programme actuel de 
terminale tels que l’équivalence masse-énergie et la constance de la vitesse de la lumière dans 
le vide. 
              Or pour adapter les enseignants et les apprenants avec succès aux nouvelles 
technologies et aux nouvelles découvertes tel que le GPS (accessible à une grande majorité de 
population), il devient utile de réintroduire cette nouvelle théorie non pas comme une théorie 
à part mais comme une théorie qui présente une continuité de la relativité galiléenne 
(mécanique classique) existante dans les programmes actuels de physique. 
             Comment, alors construire à partir du savoir savant de la théorie de la relativité 
restreinte,  un savoir à enseigner sans utilisation d’un formalisme mathématique complexe et 
sans expériences de pensées mais en tenant compte des acquis des élèves en mécanique 
classique ? Donc quelle démarche didactique faut-il utiliser en classe pour atteindre les 
objectifs visés au cours de l’enseignement de cette théorie?  
 
               
OBSTACLES EPISTEMOLOGIQUE ET OBSTACLES DIDACTIQUES A  L’ENSEI- 
GNEMENT DE LA THEORIE DE LA RELATIVITE RESTREINTE 
 
Certains philosophes affirment la nécessité de poser  le problème de la connaissance 
scientifique en termes d’obstacles, obstacles dans même l’acte de connaitre. 
« L’opinion pense mal…, elle traduit les besoins en connaissances…, il faut d’abord la 
détruire, elle est le premier obstacle à surmonter »  (Bachelard, 1938).  
               L’enseignement des sciences en général et des sciences physiques en particulier 
présente à tous les niveaux scolaires et universitaires des obstacles épistémologiques (au 
niveau des savoirs à enseigner) dus aux opinions des élèves envers des concepts physiques 
provenant du sens commun tels que, temps absolu, vitesse illimitée de la lumière et des 
obstacles didactiques et pédagogiques (conditions d’apprentissage, formation des enseignants, 
méthodologie d’enseignement…) ce qui explique la désaffection des apprenants aux sciences 
physiques (Boilevin, 2013) 
                En Tunisie les apprenants fuient les filières scientifiques et techniques et choisissent 
des filières littéraires et économiques à cause d’une absence totale de la physique dans ces 
dernières filières (Rapport de l’Institut National de la Statistique, 2014). 
 
 Obstacles épistémologiques    
En Tunisie, le contenu des programmes des sciences physiques au secondaire n’a pas 
beaucoup changé depuis les années 90, même pendant  la réforme de 2002.  
            L’introduction de la théorie de la relativité galiléenne (mécanique classique) était pour 
la première fois en 1993, trente sept ans après l’indépendance (1956). Les concepts de cette 
théorie étaient, la relativité du mouvement, le référentiel galiléen, le principe d’inertie et le 
temps absolu. 
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           Or plusieurs travaux de recherche en didactique des sciences ont montré que ces 
concepts présentent des obstacles épistémologiques à l’apprentissage des élèves (Saltiel, 
1978 ; Martinand, 1993 ; Guedj, 2005) et qui pourraient être aussi des obstacles à l’évolution 
de leurs connaissances à l’apprentissage de la théorie de la relativité restreinte (De Hosson et 
 Kermen, 2012;  Dimitriadi et Halkia, 2012).  
             D’autres travaux de recherche ont montré que des élèves de terminale ou des 
étudiants confondent entre état de repos et état de mouvement d’un corps, confondent aussi 
entre la notion de référentiel vue en physique et la notion de repère vue en mathématiques, ils 
n’arrivent pas à assimiler le principe d’inertie et par la suite, ils acceptent difficilement 
l’aspect relatif du temps (Viennot, 1996).      
             D’où l’intérêt de notre recherche, qui d’une part  incite à enrichir le contenu du savoir 
à enseigner par des nouveaux chapitres de la physique contemporaine tel que la théorie de la 
relativité restreinte et d’autre part  permet d’appliquer des nouvelles approches en classe 
basées sur l’utilisation de l’histoire des sciences pour assurer une meilleure transposition 
didactique ( du savoir savant au savoir à enseigner). 
 
 Obstacles didactiques et pédagogiques  
 En Tunisie, malgré les nouvelles tentatives pédagogiques et didactiques  introduites pendant 
les réformes éducatives en 2002 (introduction des NTICE, formation des enseignants en 
didactique des sciences, allègement des programmes de physique) les obstacles à 
l’apprentissage de la théorie de la relativité persistent surtout après la révolution de 2011. 
              Cette persistance est causée par la crise économique et sociale du pays (faible budget 
consacrée à l’éducation, faible formation des enseignants). 
                « Les étudiants et même les enseignants ont souvent l’idée que la théorie de la 
relativité restreinte est juste une théorie étrange et difficile…même s’ils sont convaincus que 
la mécanique classique est limitée » (Jinyeong, 2016). 
               Cette théorie de la relativité est considérée par les élèves et les enseignants comme 
une théorie abstraite car elle utilise un formalisme mathématique complexe, sans expériences 
directes mais plutôt avec des expériences de pensées (Einstein, 1916).  
                C’est en se basant sur l’histoire des sciences et en particulier l’histoire de la théorie 
de la relativité restreinte (Einstein, 1916), que nous pourrons insister sur les liens entre la 
relativité galiléenne et la relativité restreinte, montrer les limites de la première et la nécessité 
de la deuxième. 
 
IMPACT DE L’HISTOIRE DES SCIENCES SUR L’APPRENTISSAGE DES 
SCIENCES PHYSIQUES  
 
L'utilisation de l'histoire des sciences en tant que moyen didactique aux apprentissages des 
sciences physiques est une méthode relativement récente et innovante, ce moyen permet aux 
enseignants et aux apprenants de connaitre le contexte épistémologique et historique qui tient 
compte des aspects socioculturels et des controverses scientifiques de chaque époque. 
               L'histoire des sciences permet à l’apprenant de savoir que les connaissances 
scientifiques sont les résultats des constructions progressives et non un ensemble de vérités 
figées, elles sont constituées à partir d'une succession de tentatives, de réussites et d'échecs. 
               Malheureusement, actuellement en Tunisie, les contenus des enseignements des 
sciences physiques à l'université et aux lycées ne fait pas recours  à l'utilisation de l'histoire 
des sciences au moment de l'apprentissage. 
                L'histoire des sciences pourrait montrer que les difficultés rencontrées par les 
savants de l'époque, pour expliquer un phénomène physique, font échos aux difficultés réelles 
rencontrées par les apprenants. 
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                Ces difficultés  permettent aux apprenants de retrouver leurs propres questions tels 
que : les conceptions Aristotéliciennes concernant le mouvement de projectile, la relativité du 
mouvement : conceptions Galiléenne (De Hosson, 2011 ; Lacombe, 1986). Or ces difficultés 
sont la plus part du temps négligées par les enseignants.  
                                
 
 LES OBJECTIFS VISES PAR LA SEQUENCE D’ENSEIGNEMENT 
Les objectifs explicites visés par la réalisation d'une séquence d'enseignement sur la théorie de 
la relativité restreinte avec utilisation de l'histoire des sciences peuvent être classés en deux 
catégories : 
 Objectifs de savoir faire et de confrontation des connaissances 
Concernant les objectifs de savoir faire et de confrontation des connaissances, nous allons 
essayer de permettre aux élèves de : 
                Vérifier, à partir de la transformation galiléenne (parue en 1632), la relativité du 
mouvement, le caractère absolu du temps et de l’espace.  
                De savoir l’insuffisance de cette transformation pour expliquer d’autres 
phénomènes physiques récemment découverts à cette époque comme l’optique, 
l’électromagnétisme. 
                D’être conscient de la nécessité d’introduire une nouvelle  transformation pour les 
corps à grande vitesse (proche de la vitesse de la lumière) appelée transformation de Lorentz 
(1895), qui vérifie les deux postulats de la théorie de la relativité restreinte.  
  
 Objectifs épistémologiques 
 Concernant les objectifs épistémologiques, nous allons essayer de montrer aux élèves à partir 
des deux transformations : Comment les connaissances, à propos du principe de relativité,  
évoluent au cours du temps ? Comment s'informer des controverses existantes à des époques 
différentes? Comment les questions sont posées et comment les hypothèses ont été testées ? 
Et comment la construction des connaissances scientifiques se fait par un va et vient entre 
l'observation, l'expérimentation et la théorie? 
 
 
TRANSPOSITION DIDACTIQUE DE LA RELATIVITE RESTREINTE ET PROPOS-
ITION D’ACTIVITE PEDAGOGIQUE 
Introduction de la relativité restreinte dans le programme 
La théorie de la Relativité Restreinte est souvent synonyme de complexité et 
d’incompréhension pour les enseignants  du secondaire (En Tunisie, il y a un grand nombre 
d’enseignants des sciences physiques qui n’ont pas fait une maîtrise de physique donc ils 
n’ont pas vu la théorie de la relativité restreinte au supérieur).   
               Elle est synonyme de complexité aussi pour les élèves des classes Terminales, car 
présente un formalisme mathématique complexe. 
               Or cette théorie représente une bonne partie de la physique contemporaine, son 
importance est reconnue partout dans le monde (introduite dans les programmes officiels au 
secondaire en Corée du sud en 2012, réintroduite dans les programmes officiels de physique 
au secondaire en France en 2011 et existe dans les programmes officiels de physique au 
secondaire en Italie depuis longtemps). 
               Alors comment pourrons-nous réintroduire cette théorie avec un savoir à enseigner 
simple et basé sur l’histoire des sciences en profitant du lancement d’une nouvelle réforme de 
l’enseignement en Tunisie qui est encore en cours ?  
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               Il est plus important d’introduire la théorie de la relativité restreinte aux élèves juste 
après, la mécanique classique (Programme officiel Italien de physique au secondaire),  pour 
montrer les liens entre les différentes théories physiques et les obstacles épistémologiques 
rencontrés (Dimitiadi et Halkia, 2012). 
 
 
 Introduction de la théorie de la relativité (Relativité  restreinte à partir de la relativité 
galiléenne) en se basant sur l’histoire des sciences  
 On considère un repère Galiléen R’ en mouvement rectiligne uniforme (unidimensionnel) 
suivant l’axe (ox) à la vitesse V par rapport à un référentiel Galiléen R. 
 
 
 
Session Contenus Objectifs Outils didactiques et 
pédagogiques 
I- La théorie de la 
relativité galiléenne 
1/ Principe d’inertie 
2/ Transformation 
galiléenne 
x’ = x – Vt, y’= y, 
z’= z, 
t’ = t  
3/ temps absolu 
t’ = t  
4/ Universalité de la 
Simultanéité 
∆t’ = ∆t 
5/La loi de 
composition des 
vitesses. 
v’= v- V 
6/ Constance de 
l’accélération 
a’= a 
1/ Permettre à l’élève 
décrire la 
transformation 
galiléenne et de faire 
les liens 
mathématiques entre 
les différents 
grandeurs 
cinématiques d’un 
mobile dans un 
référentiel galiléen 
2/ Faire comprendre 
à l’élève que le 
temps est absolu. 
3/ Permettre à l’élève 
de faire apparaitre la 
notion de 
simultanéité et la 
notion d »événement. 
4/ Faire comprendre 
à l’élève la constance 
de l’accélération par 
rapport à tout 
référentiel galiléen.  
1/Enoncer le principe 
de relativité en citant 
l’expérience 
proposée par Galilée 
et réalisée par 
Gassendi à Marseille 
en 1640 : l’objet qui 
tombe du haut d’un 
mât d’un bateau 
(histoire des 
sciences). 
II- La théorie de la 
relativité restreinte. 
1/ Enoncé des deux 
postulats de la 
théorie de la 
1/Permettre à l’élève 
de mettre en 
évidence la limite de 
1/Décrire 
l’expérience de 
Michelson et Morley 
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relativité restreinte 
2/ Transformation de 
Lorentz. 
x’= x –Vt, y’= y, z’= 
z,  
t’= t – Vx/c²  
3/ Temps est relatif 
t’= t – Vx/c²  
 
4/ La non 
universalité de la 
simultanéité de deux 
événements 
∆t’ = ∆t 
5/ La loi de 
composition des 
vitesses 
v’ = v- V    
1- Vv/c² 
6/La non 
conservation de 
l’accélération. 
a’ = a 
la mécanique 
classique. 
2/Permettre à l’élève 
d’établir la 
transformation de 
Lorentz et de 
connaitre la 
différence avec la 
transformation 
galiléenne. 
3/ Déduire l’aspect 
relatif du temps. 
4/ Déduire la non 
universalité de la 
simultanéité de deux 
événements 
5/ Permettre à l’élève 
d’établir avec un 
formalisme 
mathématique 
simple, la loi de 
composition des 
vitesses et la non 
conservation de 
l’accélération par 
rapport à deux 
référentiels galiléens. 
pour expliquer que la 
vitesse de la lumière 
est constante 
(histoire des 
sciences) 
 
2/ Utiliser un 
formalisme 
mathématique simple 
à partir de la loi de 
composition des 
vitesses et 
développer au 
premier ordre 
(C.Bracco et 
J.P.Provost, 2014) 
pour expliquer la 
découverte de la 
formule de Fresnel 
en 1818(histoire des 
sciences).    
 
La démarche pédagogique basée sur l’histoire des sciences 
Cas de la relativité galiléenne  
- Proposer aux élèves un texte historique qui décrit l’expérience de Gassendi (1640) mené de 
quelques questions dévaluations des acquis de chaque élève (travail individuel). 
- Confrontation des réponses des élèves et discussion (travail en groupe). 
- Introduction des nouveaux concepts : simultanéité, événement, temps absolu. 
 
Cas de la théorie de la relativité restreinte  
- Proposer aux élèves un texte historique qui décrit l’expérience de Michelson et Morley mené 
de quelques questions d’évaluation des acquis de chaque élève (travail individuel). 
- Confrontation des réponses des élèves et discussion (travail en groupe). 
- Introduction d’un formalisme mathématique simple pour expliquer la nécessité de cette 
nouvelle théorie et la limite de la relativité galiléenne.   
 
CONCLUSION  
Puisque les résultats de cette séquence d'enseignement sur la théorie de la relativité restreinte 
basée sur des concepts historiques est en cours de réalisation, alors nous souhaiterons qu’elle 
permettra de donner à l’apprenant de la classe terminale une vision constructiviste de la 
science, d’avoir des impacts positifs sur les acquis des enseignants et des apprenants, de faire 
connaitre à l'enseignant les difficultés rencontrées par les scientifiques autrefois et celles 
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rencontrées par les apprenants aujourd'hui afin de leur faciliter le choix adéquat de la situation 
d'enseignement, de faire motiver les apprenants, de les faire constater que les scientifiques ont 
surmonté des obstacles qui peuvent être semblables aux leurs (Lacombe, 1986) et qui  
pourraient avoir un effet psychologique positif sur leurs visions à la science (exemple, 
relativiser l'effet négatif de l'erreur sur l’apprenant) et de Savoir qu'il y a un parallélisme entre 
ontogenèse et phylogenèse pour quelques concepts mécanique même si ce parallélisme pour 
des didacticiens n'est pas strict (Lacombe, 1986 ; De Hosson, 2011). 
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